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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Absolutpriifung von aspharischen Flachen unter Zuhilfenahme von diffraktiven Normalelementen und planen 
sowie spharischen Referenzflachen 

@ Es wird ein Absolutverfahren zur Prufung von asphari- 
schen Rotationsflachen vorgeschlagen, welches mit ei- 
nem speziell kodierten diffraktiven oplischen Strahlfor- 
mungselement arbeitet und bei dem neben der eigentli- 
chen aspharischen Welle eine sparische Hilfswelle simul- 
tan kodiert und strukturiert wird, deren mittlere Krum- 
mung und Krummungssinn moglichst eng an die aspari- 
sche Welle des DOE angelehnt ist. Diese gleichzeitig ko- 
dierte sparische Welle wird demgemaB auch die Struktu- 
rierungsfehler der Lithographie im wesentlichen in iden- 
tischer GroSe tragen wie die eigentliche asparische Refe- 
renzwellenfront. Dadurch ergibt sich gleichzeitig die Mog- 
lichkeit der Eichung des DOE, wodurch die Restfehler der 
Hilfsoptik, des DOE und des Interferometers geeicht wer> 
den konnen. 

B Absolutaussagen uber die Abweichungen der Asphare 
von ihrer Idealform werden aus mehreren Relativmes- 
[ sungen unter Einbeziehung einer cat's eye Position fur die 
spharische Hilfswelle oder durch Heranziehen eines spa- 
rischen Absolutnormals gewonnen, welches mit ver- 
wandten Methoden gepruft wurde. 
Daruber hinaus kann man aber auch das gesamte Verfah- 
ren mit Hilfe eines Wellenfrontsensors ohne Referenz- 
strahlengang durchfuhren. Als Wellenfrontsensor sind 
sowohl der Shack-Hartmann Sensor aber auch Shearing- 
verfahren geeignet. 
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Beschreibung 

Zweck der Erfindung 

Durch den Ubergang zu immer kiirzeren Wellenlangen 
und groBeren Feldern in der Mikrolithographie wird es er- 
forderlich in starkerem MaBe auch stark aspharisch defor- 
mierte Flachen in das Design aufzunehmen. Da die Herstel- 
lung nicht mehr in Flachenberuhrung erfolgen kann. muB 
sich die Fertigung in weit hdherem MaBe auf die Mefitech- 
nik verlassen. Wegen der extremen Genauigkeitsanforde- 
rungen sind aber insbesondere Verfahren zur Absolutmes- 
sung erforderlich. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Angabe eines Quasi-Absolut- 
verfahrens basierend auf der Nutzung von diffraktiven 
Strahlformungselementen im Objektstrahlengang eines 
Zweistrahlinterferometers oder irn Test sirahl en gang eines 
Shack-Hartmann Sensors und hochgenauen Phasenmessun- 
gen bzw. einer geeigneten Kombination solcher Messungen 
zum Erhalt von Abweichungen von der rnathernatischen 
Idealform. 

Stand der Technik 

Bekannt sind Verfahren zur Prufung von aspharischen 
Flachen unter Verwendung von Kompensationsoptiken, die 
die Aufgabe haben, eine aspharisch deformierte Welle aus 
einer ebenen oder spharischen Welle derart zu erzeugen, daB 
von der so geformten Welle die aspharische Flache uberall 
senkrecht getroffen wird und danach die reflektierte Welle 
wiedemm in eine nahezu ebene oder spharische Welle zu- 
riickverwandelt wird. Die Kornpensationsoptik kann entwe- 
der ein refraktives Linsensystem bzw. Einzelglied- eine so- 
genannte "null lens"- oder ein diffraktives Element sein, 
welches im Computer berechnet und durch lithograph ische 
Aufzeichnung erzeugt wird. In beiden Fallen erreicht man 
zweierlei: 1) wird die Pruflingsflache in alien Punkten na- 
hezu senkrecht beleuchtet und damit mil gleicher Empfind- 
lichkeit getestet und 2.) wirken sich wegen des cos-Charak- 
ters der Justageaberrationen bei kleinen Dejustagen die Jus- 
tagefehler ungefahr gleich fur aile Punkte der Oberflache 
aus. In einem begrenzten Umfang hat die Kornpensations- 
optik neben der korrekten Beleuchtung auch noch die Funk- 
don eines Absolutnormals. Man sieht aber unmittelbar ein, 
daB ein komplexes optisches Null-System fur sich nicht 
mehr prufbar ist, da die erzeugte Wellenfront eine phasen- 
konjugierte Welle zur Pruflingsoberflache darstellt. Auch 
der Einsatz von diffraktiven Elementen bringt hier keine ab- 
solute Losung im Sinne der absoluten Flachenprufung von 
Spharen, da man sich auf die Absolutgenauigkeit der Litho- 
graphic verlassen muB. Fur hochste Genauigkeiten ist das 
aber auch keine schlussige Losung, da die Lilhographie 
auch nicht frei von Fehlern ist. AuBerdem sind die Interfero- 
meterkomponenten auch nicht frei von Flachenabweichun- 
gen und Homogenitatsschwankungen, weshalb auch diese 
Beitrage mit herausgeeicht werden miissen. Zur Klarstel- 
lung sei das Verfahren zur Absolutprufung von Spharen zu- 
nachst naher erlautert. Zur Absolutprufung von spharischen 
Flachen und von ganzen Objektiven ist das Verfahren von 
Jensen und Schwider /1,2/ bekannt. Dabei wird mit rnehre- 
ren Priiflingspositionen in einem Interferometerann gearbei- 
tet oder in abgewandelter Form mit einem Shack-Hartinann 
Wellenfront sensor die Wellenaberration uber die Winkela- 
berrationen bestimmi. 

Die Prufanordnung zur Absolutprufung von spharischen 



Flachen bzw. von ganzen Objektiven hat dann das prinzi- 
pielle Aussehen wie in Fig. la dargestellt. Das Licht z. B. 
von einem Laser trifft auf einen Strahlleiler und wird zur Be- 
leuchtung des Pruflings auf ein Aufweitungssystem mit an- 
5 schlieBendem Strahlformungssystem umgelenkt. Das 
Strahlformungssysiem erzeugt eine angepaBte Kugelwelle, 
die uberall senkrecht auf die Pruflingsoberflache trifft und 
dort reflektiert wird und das Gesamtsystem in umgekehrter 
Richtung passiert und auf dem Ruckweg am Teilerwurfel 

10 mit einer planen Referenzwelle des Referenzarms zu einem 
Inlerferograrnm auf einem Detektor uberlagert wird. Wahl- 
weise kann aber auch mit einem Shack-Hartmann Sensor 
gearbeitet werden wie in Patent /3/ undPublikation /4/ nach- 
gelesen werden kann. Die Dimensionierung des Gesamtsy- 

15 stems ist derart ausgefuhrt, daB die Pruflingsflache auf das 
Detektorfeld scharf abgebildet wird. Der Prufling ist urn 
seine Achse drehbar und langs der optischen Achse ver- 
schiebbar angeordnet, damit die notigen Prtifpositionen ein- 
genommen werden konnen. 

20 Eine Absolutprufung besteht nun in einer Abfolge von 
mehreren Wellenfrontmessungen in verschiedenen Positio- 
nen des spharischen Pru flings (s. Fig. lb). Wenn man die 
Wellenaberrationen des Referenzarms mit W^x, y) und des 
optischen Systems im Objektarm mit W s (x, y) bezeichnet 

25 und die des Pruflings mit P(x, y), sowie die gemessenen 
Wellenaberrationen Wj(x, y) mit i = 1, 2, 3 dann erhalt man 
schlieBlich: 

- Grundposition: W^x, v) = W r (x, y) + W s (x, y) + 
30 P(x,y) 

- 180-Grad Position: W 2 (x, v) = WXx, y) + W s (x, y) + 
P(-x-y) 

- cat's eye Position W 3 (x, y) = W^x, y) + l /2\W s (\ y y) 
+ W s (-x,-y)] 

35 

Daraus folgen die Abweichungen des Pruflings: 
2P(x, y) = W,(x, y) + W 2 (-x,-y)-[W 3 (x, y) + W 3 (-x,-y)] 

40 Das absolute Wissen uber die Abweichungen einer 
Sphare ermbglicht das Messen eines optischen Systems, in- 
dem man die absolut vermessene Sphare dazu verwendeL 
urn das Interferometer zusammen mit seiner Hilfsoptik zu 
kalibrieren und danach das Pruflingsobjektiv einbringt und 

45 die Gesamtanordnung wiederum mit der bekannten Sphare 
eicht. 

Auch die Hinzunahme von absolut vermessenen Planfla- 
chen kann dazu genutzt werden, umein Objektiv zu vermes- 
sen. Letzteres ist besonders dann notig, wenn das Objektiv 
50 auf unendliche Bildweite designed ist. 

ErflndungsgemaBe Losung 

ErfindungsgemaB wird folgendermafien vorgegangen: 
55 Zur Prufung von Aspharen im Auflicht wird z. B. ein Twy- 
man-Green Interferometer (s. Fig. 2) verwendet, bei wel- 
chem im Objektarm moglichst direkt vor der zu prufenden 
Asphare ein diffraktives optisches Element (DOE) angeord- 
net wird, welches einerseits als Strahlformer derart wirku 
60 daB eine der gebeugten Wellen im Fall perfekter Just age 
uberall senkrecht auf die aspharische Pruflingsoberflache 
auftrifft und welches die reflektierte Welle auf dem Riick- 
weg wicder in z. B. eine ebene (oder spharische) Welle mit 
kleinen Abweichungen umformt, wobei die letzteren der 
65 Asphare bzw. zum Teil auch dem Justierzustand zuzuordnen 
sind. Diese Welle laBt sich danach durch Uberlagcrn einer 
Referenzwelle bezuglich ihrer Phasenverteilung mit den be- 
kannten inierferometrischen Methoden vennessen. Wenn 
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das diffraktive Element nun vollig fehlerfrei hergestellt wer- 
den konnte, haite man damit das Problem der Absolutprii- 
fung von Aspharen eindeutig gelost. Bedauerlicherwcise 
gibt es aber weder ideale ebene oder spharische Grenzfla- 
chen und natiirlich auch keine idealen diffraktiven Referen- 
zelemente. Es muB also dafur gesorgt werden, daB die noch 
vorhandenen Restabweichungen des diffraktiven Elements 
durch Eichung ausgeschaltet werden. Dabei ist sicherlich 
hilfreich, daB die zu erwartenden Abweichungen klein sind, 
also hochstens von der GroBenordnung einer Wellenlange, 
da bekanntlich dielithographischen Methoden an sich schon 
sehr genau funktionieren miissen und das auch bei groficn 
Durchmessern der Siliziumwafer (heute schon im Bereich 
von 30 cm Durchmesser). Gerade fur diese grofien Durch- 
messer miissen auch Aspharen mit starker Aspharizitat (Ab- 
weichung von einer Referenzkugel in der Ordnung von eini- 
gen hundert urn) und Durchmessern von einigen hundert 
mm im Design zugelassen, hergestellt und mit hochster Ge- 
nauigkeit vennessen werden. 

Die strukturbedingten globalen Restaberrationen eines 
diffraktiven Elements hangen sehr stark von der maximal 
vorkommenden Ortsfrequenz der DOE-Struktur ab. Ein mi- 
nimaler Positibnierf enter einer beugenden Struktur von Ap 
bei einer kleinsten Periode im DOE von p fuhrt zu einer 
Wellenaberration von 

AW = Mp/p. 

Wenn man nun nur mit einem diffraktiven Einzel element 
arbeitet, dann muB dieses Element die gesamte Strahlablen- 
kung, also auch den spharischen Anteil, durch entsprechend 
kleine beugende Strukturen bewerkstelligen, weshalb da- 
durch die erreichbare Genauigkeit erheblich leiden muB. Be- 
kanntlich ist aber gemessen an der spharischen Grunddefor- 
mation die aspharische Deformation relativ bescheiden. Das 
ist auch der Grund, weshalb man den spharischen Anteil 
gem durch spharische Hilfsoptik erzeugt. Trotzdem ist dann 
auch in diesem Fall keine Absolutgenauigkeit erreichbar, da 
viele unterschiedliche Komponenten zum Gesamtfehler bei- 
tragen. 

Geht man nun den alternativen Weg nur einer diffraktiven 
Komponente, so mufi man dafur sorgen, daB 1) die lithogra- 
phische Genauigkeit moglichst hoch ist, 2) der spharische 
Anteil der Wellenfrontkrummung moglichst mit geeicht 
werden kann und 3) der aspharische Anteil an der DOE- 
Struktur moglichst niederfrequent bleibt, damit man bei der 
vorhandenen lithographischen Genauigkeit die verbleibende 
aspharische Wellenfrontdeformation moglichst fehlerfrei er- 
halt. „ 

Hier wird deshalb vorgeschlagen, daB das DOE eine Dop- 
pelstruktur erhalt gemaB der Formel fur die Uberlagerung 
von zwei Wellen fur die aspharische online Struktur und 
eine spharische offset-Struktur, die die Krummung des spha- 
rischen Anteils der aspharischen online Struktur mit hinrei- 
chender Naherung modelliert: 

I(x. y) = 1 + a + a cos q> s + cos q> a 

wobei a < 1 ein Modulationsfaktor fur die spharische Welle, 
q> 3 die Phasenverteilung der aspharischen Welle in der DOE- 
Ebene (um es nochmals klar herauszustellen: es besteht die 
Phase <p a aus einem starken spharischen Anteil <£ s und ei- 
nem schwachen Phasenanteil ffcj und (p s die Phasenvertei- 
lung der spharischen Hilfswelle plus einem kleinen lateralen 
Frequenzoffset zur sauberen Trennung der aspharischen 
Wellen von der spharischen Hilfswelle. 

Wegen der relaiiven Kleinheit des aspharischen Anieils 
<t> a an der Gesanitwellenfrontdeformaiion (p a kann man da- 



von ausgeten, daB bei gleichzeiliger Herstellung derdifftak- 
tiven Strukturen die spharische Welle ungefahr einen Fehler 
gleicher GroBenordnung wie die eigentliche aspharische 
Welle mit ihrem starken spharischen Anteil <I> S aufweisL Bei 
5 vorliegender Rotationssymmetrie sind die Krummungsmit- 
lelpunkte fur die einzelnen Zonen langs der optischen Achse 
angeordnet. Es gibt folglich einen kiirzesten Krummungsra- 
dius, an dem sich die spharische Hilfsstruktur orientieren 
kann, bzw. man kann auch den spharischen Anteil so wah- 
10 len, daB der rein aspharische Anteil uberall im Feld hinrei- 
chend klein bleibt. Die cos-formige additive Moirestruktur 
liiBt sich in einem diffraktiven Element nicht so einfach rea- 
lisieren, wohl aber eine binarisierte Variante, wobei man alle 
Werte I > 1 + a durch eine Phase ir und alle Werte I < 1 + a 
15 durch die Phase 0 representieren kann. Das sollte fur eine 
gute Unterdriickung der nullten Beugungsordnung sorgen 
und bei spatialer Filterung im Interferometer die dadurch 
zwangslaufig erzeugten hoheren Beugungsordnungen hin- 
reichend beseitigen. Das Gleiche sollte auch fur alle Diffe- 
20 renzfrequenzen gelten, die durch den nichtlinearen Kodie- 
rungsvorgang entstehen. Da beide Wellen - die aspharische 
"Nutzwelle" und die spharische Hilfswelle - im gleichen 
Schritt strukturiert werden. werden sich auch die Strukturie- 
rungsfehler beiden Wellen in gleicher Weise mitteilen. 
25 Das eroffnet nun die folgenden Eichmoglichkeiten an- 
hand der spharischen Hilfswelle, fur die es einen Brenn- 
punkt etwas seitlich der optischen Achse gibt. Bringt man in 
den Brennpunkt einen Planspiegel, dann hat man wie bei der 
eingangs geschilderten absoluten Spharenpriifung eine cat's 
30 eye Position fur das DOE und die gesamte Hilfsoptik des 
Objektstrahlengangs realisiert. Damit ist es moglich den ge- 
raden Anteil der Referenzoptik bestehend aus DOE und 
Kollimator nebst Teilerflache zu messen. 

35 Altemauve 1 

Das Verfahren arbeitet ahnlich wie die absolute Spharen- 
prufung mit 3 Positionen, die wir hier anhand von Fig. 2 ver- 
deutlichen wollen: 
40 Position 1: Grundposition 

W, (x, y) = W r (x, y) + W s (x ; y) + A(x, y) 

Position 2: 180-Grad Position 

45 

W 2 (x. y) = W r (x, y) + W s (x, y) + A(-x,-y) 

Position 3: cat's eye Position 

50 W 3 (x ; y) = W r (x, y) + 1/2 [W s (x, y)+W' s (-x -y)} 

Unter der Voraussetzung ? daB W s (x, y) = W s '(x, y) ist, 
kann man die aspharischen Abweichungen A(x, y) vom syn- 
thetischen Master DOE absolut angeben: 

55 

2A(x, y) = W,(x, y) + W 2 (-x -y)-[W 3 (x, y) + W 3 (-x -y)] 

Die einzige Unsicherheit, die dieser Vorgehens weise an- 
haftet, besteht in einer gewissen Unsicherheit, ob die Bedin- 

60 gung W s (x r y) = W s '(x, y) bei Benutzung der spharischen 
Hilfswelle, die simultan in das DOE eingeschrieben ist, er- 
fullt ist. Sicher erfullt ist dies fur die sonstige Hilfsoptik und 
den DOE-Triiger, die ja auch mit einem Fehleranteil venre- 
ten sind. Bleibt die Si.rukiurierungsfrage zu klaren. In der 

65 beschriebenen Vorgehens weise ist die Hilfswelle der aspha- 
rischen Strahlfonnungswelle moglichst ahnlich zu wahlen, 
d. h. gleicher Kriimmungssinn und nahezu gleiche Krum- 
mung. 
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Bei gleichem Krummungssinn, d. h. auch gleichen Vor- 
zeichen der aufgezeichneten Phasen der spharischen resp. 
aspharischen Welle sollte der Restfehler Acp in der Phasen- 
messung nach der vorgenommenen Eichung von der Grb- 
Benordnung: 5 

A(p = ( V (p a - V {p s )AT sein, 

wobei At den lokalen Fehlervektor der Strukturierungsme- 
ihode darstellt. Die Gradientendifferenz der aspharischen 10 
Welle und der spharischen Welle ist dann lokal auf jeden 
Fall entsprechend klein auslegbar. 

Der entscheidende Unterschied ist der eigentliche aspha- 
rische Anteil der aspharischen Welle, der fur sich recht klein 
ausfallt, da man sich diese Abweichung als Moire der bei- 15 
den Substrukturen vorzustellen hat. Man kann abschatzen, 
daB fiir die in Frage kommenden aspharischen Abweichun- 
gen kleinste Perioden am Rande von einigen Hundert Wei- 
lenlangen auftreten. Denkt man sich 1 urn Wellenlange und 
gehi man von lithographischen globalen Genauigkeiien von 20 
0.1 urn aus, dann soil ten sich die aspharischen Anteile mit 
der notigen Genauigkeit im DOE verankern lassen. Den 
hochfrequente'h Fehler-Anteil eicht man dann mit der spha- 
rischen Hilfswelle raus. Es werden folglich die ortlich lang- 
sam veranderlichen aspharischen Anteile als hinreichend 25 
genau strukturiert angenommen. 

Alternative 2 

Man kann naturlich das Interferometer inklusive das DOE 30 
fiir den Aspharentest rnittels einer absolut gepriiften Sphare 
eichen (s. Fig. 3). Die Sphare wird dann in den off-axis 
Strahlengang eingebracht und die Abweichungen W^x, y) 
des Interferometers plus absolute Spharenfehler im Compu- 
ter gespeichert. Danach wird die Sphare herausgenommen 35 
und die Asphare on-axis zurn DOE positioniert und die Ab- 
weichungen W 2 (x, y) der Einsteilung mit der Asphare ge- 
messen und die gespeicherten Daten der Spharenmessung 
abgezogen und man erhalt: 

40 

A(x, y) = W 2 (x, yJ-W^x, y) + S(x, y) 

wobei S(x, y) die absoluten und bekannten Abweichungen 
des Spharennormals sind. Diese Alternative kommt insbe- 
sondere dann in Betracht, wenn man keinen direkten Zugriif 45 
auf den spharischen Fokus hat, wie z. B. im Fall der Prufung 
einer konkaven Flache. 

Uteratur 

50 
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1. Verfahren zur Absolutpriifung von aspharischen 
Flachen mil Milfe von computererzeugten diffrakiiven 



Elemcnten unter Einbeziehung von mehreren Messun- 
gen der Wellenfrontdeformationen von gespeicherten 
spharischen und aspharischen Wellenfronten mit Hilfe 
von Interferometrie oder Shack-Hartmann Sensor, da- 
durch gekennzeichnet, dafl eine spharische Hilfswelle 
in das diffraktive optische Element einstmkturiert 
wird, die durch gleiche mittlere Wellenfrontkriimmung 
bei gleichem Kriimmungssinn wie die aspharische 
Welle kodiert ist und die durch eine geringe laterale Fo- 
kusverschiebung bei angemessener Filterung leicht ge- 
trennt werden kann von der eigentlichen aspharischen 
MeBwelle, die so ausgelegt ist, daB sie die aspharische 
Pruflingsoberflache libera 11 nahezu senkrecht trifFt und 
von dort reflektiert wird und auf dem Riickweg aber- 
mals durch Beugung am diffraktiven Element wahl- 
weise in eine ebene oder spharische Welle defonniert 
wird, die danach mit einer Referenzwelle zur Interfe- 
renz gebracht wird, wobei aber die spharische Hilfs- 
welle ihrerseits zurn Eichen der Interferenzanordnung 
herangezogen wird, indem mehrere Interferometerein- 
stellungen nacheinander realisiert werden, die die so- 
genannte cat's eye Position und verschiedene Rotati- 
onspositionen des aspharischen Pruflingsoberflache 
oder wahlweise auch einer absolut gepriiften sphari- 
schen Hilfsflache mit einschliefien. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die aspharische Prufiingsflache in einem Twy- 
man-Green Interferometer dem diffraktiven Element 
nachgeordnet wird und in zwei Positionen, namlich in 
einer Grundposition und einer um 180 Grad urn die 
Symmetrieachse gedrehten Posiuon vermessen wird 
und die gemessenen Daten der Wellenfrontdeformatio- 
nen in einem angeschlossenen Rechner gespeichert 
werden und dafi in einer dritten Messung nunrnehr die 
im gleichen diffraktiven Element gespeicherte sphari- 
sche Hilfswelle zu einer cat's eye Messung durch Ein- 
bringen eines gut polierten Planspiegels in die leicht 
off-axis liegende Fokalebene derart ausgefiihrt wird, 
daB die refiektierte Welle jeweils lateral an der Symme- 
trieachse der aspharischen Maske gespiegelte Punkte in 
der Ebene des diffraktiven Elements trifft und die 
durch dieses Element erzeugte und durch Filterung von 
anderen Wellen getrennle Planwelle zur Messung der 
geraden Wellenfrontdeformationen des Testarms ge- 
nutzt wird und dafi aus den gemessenen und gespei- 
cherten Wellenfrontdeformationen der drei Messungen 
die aspharischen Abweichungen des Priiflings von sei- 
ner mathematischen Form berechnet werden, wobei 
Dejustageterme durch mathematische Modellierung 
und die Methode der kleinsten Quadrate eliminiert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die spharische Hilfswelle zusammen mit einer 
absolut gepriiften spharischen Referenzflache zur Ei- 
chung der Restfehler des diffraktiven Elements heran- 
gezogen wird und die aspharische Pruflingsoberflache 
nunrnehr nur noch in einer Position vermessen werden 
muB, wobei die spharischen Eichwerte bei der Verrech- 
nung geeignet beriicksichtigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das difflaktive optische Element leicht 
zur Achse geneigt in den Interferometerstrahlengang 
eingebracht wird und dafi diese zusatzliche Neigung 
bereits beirn Design des Elements beriicksichtigt wird 
und daB im fur den eigentlichen Test nichl benbtigten 
Randbereichdes Elements diffraktive Hilfstrukturen in 
Reflexion angcbrachl werden, die die Jusiage des Ele- 
ments zurn resllichen Interferometer und insbesondere 
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zum Kollimator und Referenzarrn des Interferometers 
mit hoher Genauigkeit errndglichen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1-4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahiweise Twy man-Green oder Fizeau- 
Inlerferometer zur Aspharenprufung ejngeseLzt werden 5 
und daB die Wellenfrontmessung mit der phase-shift- 
Technik oder verwandten Methoden erfoJgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Selekuon der spharischen oder aspha- 
rischen Wellenfronten spatiale Filterung in der Brenn- 10 
ebene des Kollimators eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1-6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kodierung und Balance im DOE so ge- 
wahlt werden, daB die Eichung mit der spharischen 
Hilfswelle mit ausreichender Genauigkeit bei Verwen- 15 
dung eines hochreflektierenden Planspiegels fur die 
cat's eye Position erfolgen kann und daB z. B. polarisa- 
tionsoptische MaBnahmen zur Intensitatsbalance in ei- 
nem Twyman- Green Interferometer eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1-7, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB statt eines Interferometers ein Shack- 
Hartmann Sensor eingesetzt wird und die notigen Mo- 
difikationen bei der Berechnung der Absolutwerte aus 
den gemessenen Wellenfrontdeformationen vorgenom- 
rnen werden. 25 
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